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История, направления и некоторые проблемы современных исследований краудсорсинга... 
Сегодня краудсорсинг является широко используемым способом решения многих задач 
сбора и агрегации данных. В данной работе проведен обзор исследований краудсорсинга 
как научно-практической дисциплины. Выделены направления исследований 
и сформулированы некоторые актуальные проблемы данной дисциплины. 
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Today, crowdsourcing became a popular approach for various data collecting and mining tasks. 
In this work, several modern crowdsourcing studies in different research trends have been dis-
cussed and some problems within these trends have been mentioned. 
Keywords: crowdsourcing, process control, worker management, task allocation, quality assessment. 
Введение 
Сегодня краудсорсинг является широко используемым способом решения многих 
задач сбора и агрегации данных [1]. Примерами таких задач является обработка 
естественного языка, инженерия знаний, анализ данных, и др. Несмотря на это, 
до сих пор чрезвычайно актуальна проблема максимально эффективного использо-
вания труда заинтересованных участников. Их доступность и свободное время 
крайне ограничены, поэтому необходимо извлечь максимально возможную пользу 
от вклада каждого вовлеченного участника. 
Исследования краудсорсинга 
Целенаправленные исследования краудсорсинга начались в середине 2000-х гг., 
что совпало с появлением миллионной статьи в английской «Википедии» первого 
марта 2006 г. Это продемонстрировало возможность эффективного сбора и консо-
лидации человеческого знания при помощи краудсорсинга в жанре «мудрость тол-
пы». Исследователей краудсорсинга можно условно разделить на три временных 
периода, соответствующих теории диффузии инноваций Э. Роджерса [2]: «иннова-
торы» — конец 2000-х, «первопроходцы» — начало 2010-х, «раннее большин-
ство» — середина 2010-х. На рис. 1 приведена классификация современных иссле-
дований краудсорсинга. 
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Рис. 1. Современные исследования краудсорсинга 
Первоначальные исследования краудсорсинга в конце 2000-х годов были по-
священы изучению его возможностей и ограничений с одной стороны, и попыток 
построить методы оценки качества созданных с его помощью ресурсов, с другой 
стороны. Исследователи пытались найти ответ на вопрос: «Работает ли краудсор-
синг? Громко прозвучавшие истории успеха таких проектов, как «Википедия», 
Amazon Mechanical Turk (MTurk) и iStockphoto, дали положительный ответ на этот 
вопрос [1]. 
Ближе к концу 2000-х гг. на коммерческих биржах краудсорсинга возникла 
острая проблема спама — случайных или бессмысленных ответов, отправленных 
участниками в мошеннических целях. Участники таких бирж получают небольшие 
деньги за выполнение достаточно простых заданий, решение которых требует не-
сколько минут. Количество полученных участниками денег напрямую зависит 
от количества выполненных заданий — это привело к тому, что в 2011 г. спамеры 
составляли 39 % пользователей платформы Amazon Mechanical Turk [3]. Исследо-
вания вопроса планирования процесса, проблем спама в краудсорсинге и доверия 
к неконтролируемой толпе участников были важной темой работ начала 2010-х 
годов с доминирующим вопросом: «Как сделать краудсорсинг надёжнее?» 
С появлением различных способов оценки репутации участников и выявле-
ния спамеров, в 2010-х гг. возник закономерный интерес к повышению эффектив-
ности процесса краудсорсинга в самых разных смыслах этого слова. Большое вни-
мание начало уделяться задачам генерации заданий по участникам, проблемам аг-
регации надежных и непротиворечивых ответов, вопросам кооперации, геймифи-
кации и общей доступности процесса [4]. Сегодня доминирующим является следу-
ющий вопрос: как сделать краудсорсинг дешевле? 
В настоящее время краудсорсинг является важной научно-практической дис-
циплиной, которой посвящены отдельные конференции и семинары, например 
CSCW при поддержке Ассоциации вычислительной техники, HCOMP при под-
держке Ассоциации развития искусственного интеллекта, GamifIR в рамках Евро-
пейской конференции по информационному поиску, и др. 
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Управление краудсорсингом 
Исследования вопросов управления процессом краудсорсига посвящены построе-
нию типовых схем краудсорсинга для решения распространенных практических 
задач. 
Ранние работы в этой области относились преимущественно к задачам ма-
шинного зрения и разметки изображений при помощи тегов. Одной из первых 
и наиболее цитируемых работ является статья Л. вон Ана и Л. Дэббиш из Универ-
ситета Карнеги-Меллон (США) об игрофицированном способе разметки изображе-
ний путем согласования одновременных ответов игроков [5]. 
В 2009 году, Дж. Уайтхилл и группа исследователей из Калифорнийского уни-
верситета в Сан-Диего (США) представили модель GLAD, позволяющую объеди-
нить в единую систему такие параметры, как сложность назначенных заданий, ква-
лификацию участников, и получаемые ответы [6]. 
В 2010 г., М. Бернстейн и группа исследователей из нескольких университетов 
США представили текстовый процессор Soylent, являющийся тесно интегрирован-
ной с платформой Amazon Mechanical Turk надстройкой над редактором Microsoft 
Word. Soylent позволяет прозрачным образом привлекать участников платформы 
с целью форматирования, перефразирования и доработки текста [7]. Важным ре-
зультатом данной работы является подход Find-Fix-Verify, разделяющий задания 
с открытым вопросом на независимые части. 
В 2012 г.Г. Демартини, Дж. Дифаллах и Ф. Кудре-Мару из Университета Фри-
бура (Швейцария) разработали модель ZenCrowd [8], изначально предназначенную 
для крупномасштабной разметки ссылок новостей при помощи краудсорсинга 
на MTurk. Модель предполагает автоматическую предварительную обработку дан-
ных и применяет вероятностную сеть для агрегации ответов участников. 
Управление участниками 
В начале 2010-х г. стало ясно, что далеко не все участники процесса краудсорсинга 
настроены на добросовестное выполнение работы. Возникли серьёзные проблемы 
со спамом и просто неопытными участниками, вносящими ошибки в результаты. 
Основные направления исследований в области управления участниками в крауд-
сорсинге — борьба с мошенничеством, обучение пользователей и оценка их компе-
тентности. 
П. Велиндер и П. Перона из Калифорнийского технологического института 
(США) предложили интерактивный метод оценки характеристик участников раз-
метки на основе вероятностной модели [9]. Применение этого метода в задаче об-
наружения границ изображений позволило снизить количество необходимых оце-
нок для разметки и уменьшить долю допускаемых участниками ошибок. 
Работа Х. Йу и соавторов из Наньянского технологического университета 
(Сингапур) и Китайской академии наук посвящена успешному рисованию изобра-
жения стодолларовой купюры при помощи краудсорсинга путём сбора множества 
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нарисованных фрагментов этой купюры [10]. В работе представлен метод ранжиро-
вания участников по уровню доверия. 
Алгоритм WorkerRank, созданный М. Дальтаянни, Л. де Альфаро 
и П. Пападимитроу из Калифорнийского университета в Санта-Крузе и компании 
Elance-oDesk (США), позволяет одновременно оценить репутацию участников 
и относительную важность заданий с учётом заранее заявленных компетенций [11]. 
Представленный алгоритм предназначен для рекомендации исполнителей заданий 
в области информационных технологий и показывает лучший результат, чем мето-
ды коллаборативной фильтрации. 
Управление заданиями 
Исследователи-первопроходцы в области краудсорсинга уделяют большое внима-
ние механизмам управления заданиями, связанными с их распределением и оцен-
кой сложности выполнения. Несмотря на то, что в общем виде задача по перерас-
пределению заданий по участникам является трудноразрешимой [12], с 2011 г. 
В этой области возник заметный и закономерный интерес. 
С. Ли, С. Парк и С. Парк из Университета Соган (Южная Корея) создали ме-
тод динамического программирования, позволяющий выполнить распределение 
заданий по пользователям [13]. Эксперименты показывают, что учёт уровня квали-
фикации участника и сложности задания позволяет повысить качество результата. 
В том же году Д. Каргер, С. Ох и Д. Шах из Массачусетского технического ин-
ститута и Иллинойсского университета в Урбане-Шампейне (США) предложили 
алгоритм вывода назначения заданий, оптимальный по порядку [14]. Важным вы-
водом из этой работы является гипотеза о фазовом переходе, показывающая невоз-
можность улучшить качество метода голосования большинства при низком коли-
честве заявок на выполнение задания. 
Алгоритмы BudgetFix и Budgeteer, разработанные Л. Тран-Тханом и соавтора-
ми из Саутгемптонского университета, позволяют выполнить назначение заданий 
при заданных ограничениях бюджета с гарантией выбранной аккуратности [15]. 
Данные методы работают эффективнее, чем популярный метод Soylent (см. [7]). 
Управление ответами 
Р. Сноу и ряд других известных исследователей из Стэнфордского университета 
в 2008 г. показали, что при построении лингвистических ресурсов для достижения 
качества краудсорсинга на уровне профессиональных лингвистов достаточно че-
тырёх ответов на каждый вопрос [16]. При этом в работе предложена вероятност-
ная модель, позволяющая снизить смещенность ответов, получаемых от участни-
ков. 
Б. Ханрахан, Г. Конвертино и Л. Нельсон из Xerox PARC (США) провели ис-
следование популярного вопрос-ответного сервиса по информационным техноло-
гиям Stack Overflow и предложили метод оценки сложности вопросов на основе 
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коэффициента корреляции Пирсона и метод оценки уровня квалификации участ-
ников на основе меры Z-score [17]. 
М. Йоглекар, Г. Гарсия-Молина и А. Парамесваран из Стэнфордского универ-
ситета в том же году представили метод построения доверительного интервала для 
оценки доли ошибок участников процесса краудсорсинга [18]. Данный метод поз-
воляет также построить доверительный интервал для аккуратности участников. 
Оценка качества 
Краудсорсинг позволяет выполнять относительно недорогую разметку различных 
данных, сравнимую по качеству с работой приглашенных экспертов. Это подтвер-
ждается исследованием Дж. Хира и М. Бостока из Стэнфордского университета, 
оценившим шестикратную разницу в стоимости в пользу краудсорсинга для задачи 
оценки изображений [19]. 
В 2011 г. Д. Олесон и коллеги из компании CrowdFlower представили метод 
для масштабируемого контроля качества краудсорсинга путём направленного 
предоставления обратной связи об ответах участников, что привело к сокращению 
ручной работы при управлении качеством результата [20]. 
Г. Зоу, А. Гил и М. Тхарайил из Даляньского технологического университета 
(Китай) и Исследовательского центра Xerox в Пало-Альто (США) в 2014 г. выпол-
нили агентное моделирование поведения участников процесса краудсорсинга [21]. 
В работе предложена обученная модель на основе линейной регрессии и логнор-
мального распределения, позволяющая оценить аккуратность выполнения задания 
участником. 
Результаты и выводы 
Табл. 1, составленная на основе проведенного обзора, иллюстрирует направления 
для дальнейших исследований. В целях экономии места, используются следующие 
обозначения областей исследований: УП — управление процессом, УУ — участни-
ками, УЗ — заданиями, УО — ответами, ОК — оценка качества. 
Таблица  1  
Некоторые проблемы краудсорсинга 
№ Область Проблема Ссылки 
1 УП Отсутствие открытого программного обеспечения для 
управления процессом. 
[7, 15] 
2 УУ Оценка квалификации участника по классу заданий. [11, 21] 
3 УЗ Интерактивная генерация графа назначения заданий. [14, 15] 
4 УО Оценка сложности заданий на основе ответов участни-
ков. 
[13, 17] 
5 УП+ОК Назначение заданий участникам с учетом сложности, 
квалификации, бюджета. 
[11, 14, 15, 17] 
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Заключение 
В данной работе проведен обзор исследований краудсорсинга как научно-
практической дисциплины. Выделены направления исследований и сформулирова-
ны некоторые актуальные проблемы в рамках этих направлений. 
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